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Структура та обсяг випускної кваліфікаційної роботи бакалавра. 
Робота складається з вступу, 4 розділів, висновків, переліку джерел 
посилання. Обсяг становить 68 сторінок комп’ютерного тексту, який включає 
2 таблиць, 12 рисунків, перелік джерел посилання налічує 27 найменувань.  
Мета роботи полягає у виборі та розрахунку обладнання для 
модернізації хімічного та біологічного очищення стічних вод на міських 
очисних спорудах.  
Об’єкт дослідження –  – очисні споруди м. Суми. 
Предмет дослідження – процеси хімічного та біологічного 
очищення стічних вод. 
Очисні споруди м. Суми тривалий час потребують капітального 
ремонту та модернізації через технологічну зношеність об’єктів. Відповідно 
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інспекції у водах, що скидаються у р. Псел після очисних споруд 
спостерігаються перевищення показника БСК5 та фосфатів. На основі 
патентного пошуку визначено методи та обладнання для забезпечення 
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ВСТУП 
 
 
Вода це найцінніший природний ресурс, вона відіграє важливу роль в 
обміні речовин в живих організмах вона потрібна для всіх видів промисловості 
та сільського господарства, також вона потрібна людині в побутових цілях, для 
багатьох живих організмів вона є середовищем проживання. Збільшення 
населення ріст промисловості розвиток сільського господарства зрошування 
великих площ землі поліпшення побутових умов проживання , все це сприяє 
збільшенню обсягів використання прісної води та її забрудненню. 
Близько 71% земної поверхні вкрито водою  (Океани, моря, озера, ріки, 
льоди) - 361,13 млн. км2. На Землі приблизно 96,5% води знаходиться в океані, 
1,7% світових запасів складають грунтові води, ще 1,7%  льодовики і крижані 
шапки Антарктиди і Гренландії, невелика частина в річках, озерах і болотах, і 
0,001% в хмарах.  
Велика частина земної води - солена, і вона непридатна для сільського 
господарства і пиття. Частка прісної води складає близько 2,5%,  98,8% цієї води 
знаходиться в льодовиках і грунтових водах. Менш 0,3% всієї прісної води 
міститься в річках, озерах і атмосфері, і незначна кількість (0,003%) знаходиться 
в живих організмах.  
Вода відіграє ключову роль у створенні і підтримці життя на Землі, в 
хімічній будові живих організмів, у формуванні клімату і погоди. Є 
найважливішим речовиною для всіх живих істот на планеті. 
Забруднення водних об’єктів  відбувається внаслідок різних причин ,під 
забрудненням розуміють певні фізичні хімічні чи біологічні зміни складу води . 
По перше, значна частина забруднюючих речовин попадає в річки і озера з 
атмосферними опадами і талими водами. Вони переносять з атмосфери, з полів і 
вулиць міст пил і частинки грунту, мінеральні добрива і отрутохімікати, солі і 
продукти нафтопереробки. 
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По-друге, в поверхневі водойми зливаються стічні води підприємств і 
житлових забудов. У них міститься велика кількість шкідливих речовин. 
Основну частину стічних вод скидає житлово-комунальне господарство (55%) і 
промисловість (31%). 
Погіршується якість і підземних вод, хоча порівнюючи з поверхневими 
водами вони краще захищені від забруднення. Спричиняють їх забруднення - 
промислові (близько 40%) і сільськогосподарські підприємства (15%), житлово-
комунальне господарство (10%). 
Основні джерела забруднення водних об’єктів це не доочищені води 
комунальних та промислових підприємств води з рудних шахт відходи від 
обробки льону та деревини відходи водного та залізничного транспорту. 
Забруднюючі речовини зазвичай відкладаються на дні водойми або на поверхні 
також спричиняють неприємний запах та поганий смак. 
Промислові стічні води поділяються на дві категорії, першій характерне 
забруднення неорганічними речовинами сульфатних, азотно-тукових заводів, 
збагачувальних фабрик свинцевих, цинкових, нікелевих руд, ці забруднення 
впливають на фізичний стан води в них містяться кислоти, луги, іони важких 
металів. До другої категорії відносяться стічні води які містять токсичні 
домішки нафтопереробних, нафтохімічних заводів, підприємств органічного 
синтезу, коксохімічні, води сприяють збільшенню біохімічній потребі в кисні 
тобто зменшують частку кисню у воді тому що містять в собі нафтопродукти, 
аміак, альдегіди, смоли, феноли та інші шкідливі речовини[1]. 
Забруднення поверхневих та підземних вод поділяється на такі типи: 
Механічне – збільшується кількість не розчинених часток наприклад 
завислих характерно поверхневим водам 
Хімічне – збільшення концентрацій органічних та неорганічних речовин 
як токсичних так і нетоксичних 
Радіоактивне забруднення-це перевищення природного рівня іонізуючих 
випромінювань у воді. 
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Теплове – скид підігрітих вод після використання наприклад для 
охолодження в якомусь технологічному процесі. 
Для деяких користувачів води її якість не так важлива. Але в великій 
кількості випадків саме якість води обмежує її використання. 
Об’єкт дослідження – очисні споруди м. Суми. 
Предмет дослідження – процеси хімічного та біологічного очищення 
стічних вод. 
Практичне значення одержаних результатів. Результати досліджень 
можуть бути використані при проєктуванні чи реконструкції очисних споруд 
м.Суми це дасть можливість зменшити антропогенне навантаження на 
навколишнє середовище. 
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РОЗДІЛ 1 АНАЛІЗ ІСНУЮЧОЇ СИСТЕМИ ОЧИЩЕННЯ СТІЧНИХ ВОД 
У М. СУМИ 
 
 
1.1 Опис існуючої системи очистки стічних вод міста Суми 
 
Система водовідведення у м. Суми складається із комплексу споруд, що 
забезпечує збір, транспортування, очищення та знезараження стічних вод. 
Стічні води це будь-які води та атмосферні опади, що скидаються у водні 
об’єкти з територій промислових підприємств і населених місць через систему 
каналізації або самі стікають, з погіршеними властивостями в результаті 
діяльності людини [1]. 
Водовідведення здійснюється напірними колекторами, вуличними та 
внутрішньоквартальними мережами загальною довжиною 331,161 км. 
У експлуатації знаходяться 19 каналізаційних насосних станцій, які 
приймають та перекачують стічні води, з них шість перекачують стічні води 
безпосередньо на міські очисні споруди, а тринадцять – в басейни цих станцій. 
Очисні споруди, з проєктною потужністю 135 тис.куб.м на добу, 
здійснюють необхідне очищення стічних вод, що переважно відповідають 
вимогам регламенту, санітарно-епідеміологічних органів, екологічної інспекції. 
Фактично очисні споруди забезпечують очищення стічних вод в об’ємі 65-
70 тис. 3м  [2]. 
Схема очисних споруд: основні етапи очищення. 
Очищення води – комплекс заходів з видалення забруднень, що містяться 
в будьяких стічних водах перед скидом їх у водоймища наприклад пісок, різні 
суспензії, солі і домішки. 
Завданням очисних споруд є очищення стічних каналізаційних побутових 
чи промислових вод (Рис. 1.1). 
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Рисунок 1.1 – Загальна схема очищення стічних вод очисними спорудами 
 
На даний момент, очисні споруди здійснюють очищення таким 
чином: 
Очищення поділяється на такі стадії: 
- механічне очищення стічних вод; 
- біологічне очищення; 
- відокремлення активного мулу та його ущільнення; 
- зневоднювання мулу; 
- знезаражування очищеної води. 
1) Механічне очищення 
Механічний етап являє собою попереднє очищення, на очисні споруди 
надходять стічних вод з метою підготовки їх до біологічної очистки. На 
механічному етапі відбувається затримання грубих і тонкодисперсних домішок. 
До очисних споруд стоки надходять по напірним колекторам від 
каналізаційних насосних станцій до камери гасіння [2]. 
Площа камери гасіння - 40 2м . 
Камера гасіння здійснює процес гасіння надлишкового тиску. Далі стічні 
води по лотку Гнаповського проходять механічне очищення до граберної. 
Очисні споруди м.Суми, використовують стрижневі решітки з очищенням 
їх вручну тому що кількість утримуваних викидів не перевищує 100 3м  на добу,. 
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Грати застосовуються для затримання великих забруднень органічного і 
мінерального походження. Механізовані стрижневі решітки, які мають проміжок 
між стрижнями 8 мм, обладнані рухомими граблями, зубці яких входять до 
зазорів між стрижнями і, рухаючись вгору або вниз, ззаду або спереду решітки 
очищають її від накопичених відходів. Граблі приводяться в рух від 
електродвигуна. 
Для цих механізмів створене окреме приміщення яке має назву – 
приміщення грабельних решіток. Швидкість потоку стічних вод в каналі перед 
решітками повинна бути не менше 0,4 м/с (щоб уникнути осадження і 
накопичення піску або великих мінеральних домішок), а при проході через грати 
не більше 1 м/с щоб уникнути виносу викидів з решітки в потік стічних вод [2]. 
Площа лотоку Гнаповського - 70 2м . 
Площа граберної - 148,8 2м . 
Під час механічного очищення зі стічної рідини видаляються забруднення, 
що містяться в ній у нерозчиненому і, частково, колоїдному стані. Вмісні в 
стічній воді домішки – папір, тканина, кістки, пластик, скло, залишки їжі, 
поліетилен, перо, гума і т.п., попередньо затримують решітки, які встановлені в 
будівлі ґрат, їх необхідно видаляти зі стічних вод на початковій стадії очищення, 
тому, що вони засмічують труби, канали, насоси, перешкоджають обробці осаду 
і засмічують природні водойми, що приймають стічні води [3].  
Тверді відходи, враховуючи наявність забруднень суконної та 
шерстепрядильної фабрик, передбачено видаляти безпосередньо на 
транспортерну стрічку, потім у вмістилище без подрібнення для подальшого 
вивозу та захоронення. 
Решту відходів подають на подрібнення. Подрібнені відходи, розбавлені 
водою, надходять до жироприймальної камери первинних відстійників, звідти 
вони збираються плунжерними насосами насосної станції №1 та надходять на 
мулові площадки. 
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Після виловлення домішок великого розміру стоки подаються на 
пісковловлювачі, там осідає пісок та великі мінеральні домішки під дією сил 
тяжіння.  
Пісковловлювачі призначені для затримання мінеральних частинок 
розмірами 0,2 мм і більше що знаходяться в стічній воді у зваженому стані. 
Площа горизонтальних пісковловлювачів (3 од.) - 600 2м . 
Випадання частинок вказаних розмірів забезпечується гідравлічним 
розрахуванням споруд при швидкості протоку в них стічних вод від 0,15 до 
0,3 м/сек [2]. 
Видалення осаду з пісковловлювачів проводиться за допомогою 
гідроелеватору, періодичність видалення встановлюється в процесі експлуатації. 
Пісок з пісковловлювачів за допомогою гідроелеваторів подається для 
зневоднення на піскові площадки. 
Розподіл стоків по чергах проходить на головній розподільчій чаші після 
водомірного вузла. 
Стоки надходять на первинні радіальні відстійники по лотку Вентурі.  
Площа лотоку Вентурі - 106,9 2м . 
Первинні радіальні відстійники призначаються для затримання органічних 
частинок які знаходяться в стічних водах у зваженому стані. Група первинних 
радіальних відстійників складається з двох відстійників Ø24м І черги 
будівництва, шістьох відстійників Ø30м ІІ, ІІІ та ІV черги будівництва, двох 
насосних станцій, системи розподілення [3]. 
Площа первинних відстійників, (8 од.) - 5143,32 2м . 
Стічні води після водовимірювального лотка підводяться до розподільчої 
чаші та за допомогою незатоплених водозливів з широким порогом 
розподіляються рівномірно між робочими відстійниками. Відведення освітленої 
води від відстійників відбувається системою підземних дюкерних 
трубопроводів. Осад, що випадає на дно відстійника, згрібається за допомогою 
двокрилих мулочосів в муловий приямок, розташований в центрі відстійника. 
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Видалення осаду з приямка здійснюється плунжерними насосами, котрі 
перекачують осад в мулоущільнювачі. Легкі речовини які випливають у 
відстійнику на поверхню води, затримуються всередині його за допомогою 
напівзанурених дощок, встановлених перед переливним бортом збірного лотка. 
З поверхні води видаляються гідрофобні речовини методом флотації, 
збираються напівзануреною дошкою частки які вспливли на поверхню, 
прикріпленою до рухомої ферми мулочосу, котра поступово зганяє ці речовини 
до периферії відстійника, а потім скидає їх в збірник пристрою для видалення 
плавучих речовин. Накопичені в жирозбірнику речовин періодично насосами 
перекачуються на мулові площадки. Пливучі по поверхні жири зганяються 
напівзануреною дошкою в бункер, з бункера в жирозбірник, звідки відкачуються 
насосами, встановленими в плужерній насосній станції сирого осаду, на мулові 
ставки [3]. 
Сирий осад з первинних відстійників за допомогою плунжерних насосів 
подається в цех механічного зневоднення в приймальний резервуар, а з нього 
для зневоднення на центрифуги. 
Фугат сирого осаду та надлишковий сирий мул обробляється на 
кондиціонері з подальшим скидом його на мулові площадки. Частину фугату 
передбачено подавати в головну розподільчу чашу та безпосередньо у верхній 
канал аеротенків. Дренажна вода з мулових площадок перекачується в голову 
споруд. 
2) Біологічне очищення 
Освітлена вода після первинних відстійників надходить на аеротенки, де за 
допомогою кисню повітря, яке подається через фільтровні пластини, та 
активного мулу проходить біологічне очищення стічних вод. Біологічне 
очищення це основна стадія очищення стічних вод [4].  
Площа аеротенків першої черги (4 од.) - 11424 2м .  
Площа аеротенків другої черги (2 од.) - 5472 2м .  
Площа аеротенків третьої черги (4 од.) - 21312 2м . 
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Площа аеротенків четвертої черги (2 од.) - 9360 2м . 
В аеротенки поступають стічні води, активний мул та повітря для 
постійного змішування компонентів і постачання активного мулу киснем, який 
необхідний для здійснення біохімічної реакції окислення органічних та 
неорганічних речовин спеціальним біоценозом  бактерій, найпростіших і 
багатоклітинних організмів водоростей грибів якими і утворений активний мул. 
Передбачає очищення розчиненої частини забруднень стічних вод (органічні 
забруднення - ГПК, БПК; біогенні речовини - азот і фосфор). Повітря під тиском 
подається компресорною станцією. При очищенні здійснюється адсорбція 
активним мулом речовин-забруднювачів, що містяться у стічних водах, їх 
поступове окислення та нітрифікація амонійних солей [5]. 
Установки повного окиснення працюють в три етапи. Перший етап із-за 
великої кількості органічних речовин  у стічних водах швидко розмножуються 
мікроорганізми, в другому етапі нестача органічних речовин стримує їх 
розмноження становлячи потрібний баланс , в третьому етапі органічні речовини 
закінчуються і вони починають використовувати відмершу частину активного 
мулу тобто мінералізують її. В результаті цього приріст активного мулу стає 
настільки невеликий що потреба в видаленні надлишку наступає через кілька 
місяців [6]. 
Пройшовши аеротенки, стічні води через кишеню з водозливом, 
розташованим в кінці останнього коридору, поступають у відвідний канал і 
потім направляються до вторинних відстійників. 
Для спорожнення аеротенків на час ремонтних робіт в кожній секції 
передбачена труба зливу – самопливом в зовнішню каналізаційну мережу. 
Для подачі циркуляційного активного мулу в аеротенку передбачена 
мулонасосна, в приймальний резервуар якої поступає самопливом мул з 
вторинних відстійників.  
Також фахівцями підприємства КП «Міськводоканал» СМР був 
розроблений та застосований метод індукованої активації активного мулу 
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(хімічного мутагенезу) на очисних спорудах міста Суми, який дав змогу 
підвищити ефективність очищення стічних вод від сполук азоту та фосфатів, а 
також побороти нитчасте спухання активного мулу в аеротенках. Дослідницька 
робота з його подальшого вдосконалення ще продовжується. 
3) Відокремлення активного мулу та його ущільнення 
Біологічне очищення здійснюється завдяки здатності активного мулу до 
осадження, тому завжди процес біологічного очищення включає два етапи: 1. 
контакт активного мулу із забрудненою водою певний час, 2. відстоювання 
(процес гравітаційного поділу активного мулу та очищеної води). Вторинні 
відстійники призначені для відокремлення активного мулу від очищеної води 
яка пройшла аеротенки. Від первинних вони відрізняються тим, що не мають 
пристроїв для збору та видалення жирових та інших плавучих речовин. У 
вторинних радіальних відстійниках для збору та видалення осаду 
використовуються мулосмоки. Час відстоювання у відстійниках складає 2 
години. Кожен відстійник обладнано рухомим мулосомоком для видалення 
осадженого мулу. Обсяг циркуляційного активного мулу в аеротенках 
приймається в розмірі 60 % від добової витрати стічних вод [7]. 
Площа вторинних відстійників (8 од.) - 6242,32 2м . 
Суміш очищеної стічної води та активного мулу підводиться до групової 
розподільчої чаші, розташованої в центрі групи. За допомогою незатоплених 
водозливів з широким порогом суміш рівномірно розподіляється між робочими 
відстійниками. Від чаші до відстійника суміш подається дюкером, прокладеним 
під днищем відстійника в розподільчий пристрій, розташований в центрі 
відстійника. Виходячи з розподільчого пристрою, суміш потрапляє в простір, 
обмежений стінками металевого спрямувального циліндра, котрий забезпечує 
необхідне заспокоєння, розподілення в радіальних напрямках та заглиблення 
потоку суміші у відстійнику, що загалом забезпечує доволі повне використання 
робочого об'єму відстійника [5]. 
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Збір очищеної води відбувається через водозлив в якості якого 
використовується стінка периферійного лотка, розташованого біля внутрішньої 
сторони стінки відстійника. Відведення освітленої води від відстійників 
відбувається системою підземних дюкерних трубопроводів. 
Активний мул, який осаджується із суміші на дно відстійника, видаляється 
самопливом під гідростатичним тиском за допомогою насосу, що обертається, з 
якого мул по сталевій трубі, прокладеній під дном відстійника, поступає в 
камери випуску мулу. З мулових камер мул направляється в камеру 
мулонасосної, звідки подається в аеротенки (активний мул), надлишковий 
активний мул направляється в мулоущільнювач. Для зниження вологості 
надлишкового активного мулу передбачений мулоущільнювач, в якості якого 
прийнято первинний радіальний відстійник Ø24 м та місткістю 2190 3м  [2]. 
Площа мулової насосної станції - 185,53 2м . 
Ущільнений надлишковий активний мул з мулоущільнювача забирається 
плунжерними насосами насосної станції №2 та разом з сирим осадом первинних 
відстійників надається на мулові площадки. 
Площа мулових майданчиків (5 од.) - 23100 2м . 
Знезаражування стоків здійснюється рідким хлором у хлораторній. 
У тарифі на централізоване водопостачання та водовідведення не 
враховані витрати на проведення капітального ремонту та реконструкції 
очисних споруд, а отже, за час їхньої експлуатації здійснювалися лише часткова 
заміна обладнання та вибірковий ремонт споруд і мереж, що надавало 
можливість покращити ефективність роботи окремих вузлів.  
Очисні споруди вже тривалий час потребують капітальний ремонт та 
модернізацію через технологічну зношеність об’єктів.Відповідно до проектів 
1968-1991 років очисні споруди міста Суми були розраховані на меншу 
концентрацію забруднюючих речовин [2]. 
З проблемою реконструкції очисних споруд КП «Міськводоканал» СМР 
неодноразово зверталось до Сумської міської ради, державних повноважних 
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органів, інших профільних організацій. За результатами цих звернень були 
отримані рекомендації та комерційні пропозиції, з міського бюджету були 
виділені кошти на розроблення техніко-економічного обґрунтування по об’єкту 
«Реконструкція міських очисних споруд КП «Міськводоканал» Сумської міської 
ради», яке було розроблено ТОВ ВП «Промислові системи». Але виділених 
коштів виявилось недостатньо, бо попередніми підрахунками, для реконструкції 
сумських міських очисних споруд необхідно близько 700 млн грн. 
З метою покращення ефективності очищення та захисту навколишнього 
середовища, КП «Міськводоканал» СМР вдалося досягти домовленостей з 
представниками НЕФКО щодо виділення коштів для виконання часткової 
реконструкції каналізаційних очисних споруд міста Суми в рамках виконання 
інвестиційного проєкту «Модернізація та реконструкція системи водовідведення 
у місті Суми». На сьогодні вже розроблено та погоджено технічне завдання та 
проводиться тендер [2]. 
Накопичування в нагрітій воді органічних речовин та їх подальше 
розкладання призводить до мінералізації води , і до зменшення кількості кисню 
у товщі. Також, при високій температурі у літній період недостатньо насиченні 
киснем глибинні шари водойм, це сприяє утворенню аеробних зон , що може 
привести до масової загибелі придонних організмів [4]. 
Присутність в очищених водах до 15 мг/ 3дм  зважених часток, в період 
експлуатації споруд, є причиною накопичення донних мулових осадів. З 
підвищенням температури, внаслідок утворення анаеробних зон, проходять 
процеси денітрифікації. В результаті утворення анаеробних зон проходять 
процеси денітрифікації в результаті чого відбувається розрив окремих пластівців 
мулу, які лежать на дні, газоподібним азотом, вони дефлокулюються  на дрібні 
ферменти і потім випливають на поверхню води. 
 В останні роки ситуація погіршилась через відсутність повеней, що 
давали змогу промити русло річки Псел від накопичених донних мулів. КП 
«Міськводоканал» СМР запропонував провести роботи з гідродинамічного 
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очищення русла річки Псел від донних осадів на ділянці від місця скиду 
зворотних вод з очисних споруд міста Суми на відстань 3500 метрів за течією. 
Наразі очисні роботи працюють відповідно до такої нормативної бази [8]: 
Закони України: 
- Закон України “Про питну воду та питне водопостачання”; 
- Закон України “Про житлово-комунальні послуги”; 
- Водний кодекс України; 
- Закон України “Про внесення змін до Закону України “Про питну воду 
та питне водопостачання”. 
- Підзаконні нормативно-правові акти: 
- Про затвердження Державних санітарних норм та правил “Гігієнічні 
вимоги до води питної, призначеної для споживання людиною”. 
- “Правила надання послуг з централізованого опалення, постачання 
холодної та гарячої води та водовідведення та типового договору про 
надання послуг з централізованого опалення, постачання холодної та 
гарячої води та водовідведення”, затверджених постановою Кабінету 
Міністрів України від 21.07.2005 №630. 
- “Правила користування системами централізованого комунального 
водопостачання та водовідведення в населених пунктах України”, 
затверджених наказом Мінжитлокомунгоспу від 27.06.2008 № 190. 
- “Правила надання послуг з централізованого опалення, постачання 
холодної та гарячої води і водовідведення та типового договору про 
надання послуг з централізованого опалення, постачання холодної та 
гарячої води та водовідведення”, затверджених постановою Кабінету 
Міністрів України від 5.07.2019 №690. 
- “Правила приймання стічних вод у систему каналізації м. Суми”, 
затверджених рішенням виконавчого комітету Сумської міської ради від 
06.09.2011 № 539 (втратили чинність з 21.01.2019). 
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- “Правила приймання стічних вод до систем централізованого 
водовідведення міста Суми”, затверджених рішенням виконавчого 
комітету Сумської міської ради від 15.01.2019 № 4. 
- Рішення Сумської міської ради від 26.12.2014 № 3853-МР “Про 
затвердження Правил благоустрою міста Суми”. 
- Рішення Сумської міської ради від 26.10.2011 № 896-МР “Про 
затвердження Порядку передачі в оренду майна комунальної власності 
територіальної громади м.Суми”. 
- Рішення Сумської міської ради від 01.02.2012 № 1186-МР “Про 
затвердження Методики розрахунку орендної плати за майно 
територіальної громади міста Суми та пропорції її розподілу та Типового 
договору оренди нерухомого комунального майна”. 
 
1.2 Результати екологічного контролю, що здійснювався екологічною 
інспекцією м. Суми 
 
Якщо проаналізувати дані лабораторних досліджень підземних вод біля 
мулових майданчиків (див. табл. 1.1), то можна побачити, що показник 
“Загальна жорсткість”, що має значення 7,40 ммоль/ 3дм , не відповідає значенню 
гранично допустимої концентрації, що дорівнює 7 мг-екв/ 3дм , тобто 3.5 
ммоль/ 3дм . Усі інші дані відповідають ГДК. 
При аналізі даних якості зворотних вод (див. табл. 1.2) було виявлено 
перевищення гранично допустимих концентрацій таких показників як: 
Фосфати, що = 4,01 мг/куб.дм, при ГДК: 1,14 мг. Р/ 3дм , 3,5 мг. Р
2
О / 3дм . 
Дані, щодо всіх проаналізованих показників наведені у табл. 1.1. 
 
1919 
 ТС 16510025 
 
Арк 
19 Випр Арк № докум. Підп. Дата І
н
в
.№
п
о
д
л
. 
П
ід
п
. 
і 
д
а
т
а
 
В
з
а
є
м
.і
н
в
.№
 
Ін
в
.№
д
у
б
л
. 
П
ід
п
. 
і 
да
т
а
 
Таблиця 1.1 – Результати лабораторних досліджень підземних вод в районі 
розташування мулових майданчиків (природне джерело, с. Барвінкове) за 
березень 2020 р. 
№ Показники Фактична концентрація 
1 Запах при 200 ℃, бали 0 
2 Запах при 600 ℃, бали 0 
3 Забарвленість, градуси 3,4 
4 Каламутність, НОК 0,26 
5 Смак та присмак, бали 0 
6 Водневий показник, одиниці 7,75 
7 Залізо загальне, мг/куб.дм 0,02 
8 Загальна жорсткість, ммоль/куб.дм 7,40 
9 Марганець, мг/куб.дм <0,005 
10 Мідь, мг/куб.дм 0,0025 
11 Сухий залишок, мг/куб.дм 510 
12 Хлор залишковий вільний, мг/куб.дм 0,42 
13 Хлориди, мг/куб.дм 13,95 
14 Цинк, мг/куб.дм <0,0025 
15 Нафтопродукти, мг/куб.дм <0,005 
16 Поверхнево-активні речовини, мг/куб.дм <0,025 
17 Алюміній, мг/куб.дм <0,15 
18 Амоній, мг/куб.дм <0,05 
19 Кадмій, мг/куб.дм <0,0001 
20 Кремній, мг/куб.дм 9,70 
21 Миш’як, мг/куб.дм <0,01 
22 Молібден, мг/куб.дм <0,01 
23 Натрій, мг/куб.дм 23,65 
24 Нітрати, мг/куб.дм <0,1 
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Продовження табл. 1.1 
№ Показники Фактична концентрація 
25 Нітрити, мг/куб.дм <0,003 
26 Ртуть, мг/куб.дм <0,0005 
27 Свинець, мг/куб.дм <0,005 
28 Кобальт, мг/куб.дм <0,0001 
29 Нікель, мг/куб.дм <0,0022 
30 Селен, мг/куб.дм 0,0096 
31 Хром загальний, мг/куб.дм 0,0085 
32 Поліфосфати, мг/куб.дм <0,01 
 
Таблиця 1.2. – Якісний склад скинутих зворотних вод у поверхневий водний 
об’єкт р. Псел за березень місяць 2020 рік 
№ 
п/п 
Показники Фактична концентрація, мг/дм 3  
1 Нітрити 0,33 
2 Хлориди 85,60 
3 Завислі речовини 26,87 
4 Азот амонійний 0,10 
5 Нітрати 19,24 
6 Водневий показник 7,89 
7 Фосфати 4,01 
8 Лужність 6,33 
9 Нафтопродукти <0,005 
10 СПАР <0,025 
11 ХСК 46,80 
12 Залишковий хлор 0,70 
13 Сірководень – 
14 Сухий залишок 676,00 
15 Розчинний кисень 10,33 
16 БСК5 20,30 
17 Сульфати 80,26 
18 Залізо 0,12 
19 Мідь 0,005 
20 Цинк 0,006 
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Біологічне споживання кисню 5 = 20,30 мг/ 3дм , при ГДК ≤6 мг/ 3дм  (при 
t=20℃). 
Хімічне споживання кисню = 46,80 мг/ 3дм , при ГДК 30 мг/ 3дм . 
Розчинений кисень = 10,33 мг/ 3дм , при ГДК 5 мг/ 3дм . 
Це свідчить про недостатнє очищення стічних вод та про забруднення 
підземних вод солями кальцію та магнію. Вживання останньої може призвести 
до накопичення в організмі солей, проблеми опорно-рухової системи, 
сечокам’яна хвороба, погіршення роботи жовчних нирок, серцево-судинної 
системи, а також солі можуть осідати на стінки кишківника [2]. 
Лужність = 6,33 мг/ 3дм = 0,000633 моль/ 3дм  при ГДК 1,80-3,50 моль/ 3дм . 
Загальний обсяг скинутих зворотних вод у поверхневий водний об’єкт р. 
Псел за лютий місяць 2020 р. складає – 992670,0 3м . 
 
1.3 Аналіз європейського та українського законодавства щодо 
поводження з стічними водами та відходами після станцій водоочищення 
 
Оскільки Україна для себе обрала, як напрямок розвитку, спрямованість на 
Європейський Союз, зокрема, через поєднання українського законодавства та 
європейських і міжнародних стандартів, адаптацію положень нормативно-
правових актів. А отже, поводження з відходами на державному рівні треба 
контролювати шляхом упровадження законодавчого регулювання, що повинно 
базуватись на урахуванні національних якостей та корисного досвіду 
закордонного законодавства. Наприклад, в ЄС прийнято більш як дев’яносто 
директив у сфері екології[9]. 
Директиви, пов’язані з проблемами відходів, визначають вимоги до : 
- очищення стічних вод в умовах міста; 
- захисту повітряного басейну від забруднень, що утворюють 
установки для спалювання сміття; 
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- моніторингу та контролю за транспортуванням небезпечних 
відходів; 
- видалення відпрацьованих масел; 
- інших нормативів для певних об’єктів. 
Було створено загальну Стратегію ЄС щодо ліквідації відходів. Політика 
поводження з відходами ЄС налічує низку принципів, що мають загальний 
характер, саме тому їх використання та інтерпретація лежить на державах-
членах і країнах-претендентах на членство в ЄС, також є можливість поступової 
адаптації до європейського законодавства. 
Було розроблено базу нормативних документів у сфері поводження з 
відходами. Головний нормативно-правовий документ, в якому зазначено 
правові рамки й основні принципи у даній сфері -Директива 75/442/EWG. Ця 
директива містить 16 категорій відходів, на яких базується єдиний 
Європейський каталог відходів (рішення 2000/532/EWG). Його періодично 
переглядають та оновлюють. У цій директиві також зазначено основні принципи 
поводження з відходами, які контролюють поведінку суб’єктів господарювання 
у сфері екології. 
Відповідно до Директиви 75/442/EWG, до основних принципів управління 
відходами відносять : 
- запобігання приріст об’єму створення відходів й зменшення 
ступеня їх токсичності; 
- використання повторно та вторинне перероблення; 
- виділення з відходів корисних компонентів; 
- утилізація задля генерації енергії; 
- безпечне захоронення відходів (застосовується в крайньому 
разі, коли всі вищезазначені дії є неможливими). 
Важливий принцип управління відходами — «відповідальність 
виробника». Суб’єкти господарювання на стадії проєктування своєї діяльності 
повинні здійснювати заходи для зниження кількості відходів, а також бути 
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активним у заходах стосовно управління ними. Витрачені кошти для організації, 
приймання та розміщення відходів покладено на виробників та власників 
відходів, що надають їх підприємствам зі збирання і розміщення відходів, за 
принципом «забруднювач платить». 
Відповідно до Директиви 75/442/EWG, країни ЄС мають розробити 
розвинену та комплексну мережу об’єктів розміщення відходів, та врахувати 
передові наукові й економічні технології. Через те, що директива не може 
заборонити захоронення відходів, а тільки забороняє  нераціональне управління 
ними та несанкціоноване їх розміщення, підприємства мають складне завдання, 
наприклад: поділення відходів за видами, їх облік і перевезення, одержання 
необхідних дозволів від уповноважених органів влади тощо [10]. 
Важливі правові акти ЄС у сфері управління відходами - директиви (4-7), 
які було присвячено перероблянню відходів, їх утилізації та перевезенню 
(рис. 1.2). 
 
 
Рисунок 1.2 – Нормативні документи ЄС стосовно переробляння, утилізації та 
транспортування відходів [6] 
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Вказані нормативно-правові акти є фундаментом у системі поводження з 
відходами у країнах-членах ЄС. Ці акти є правовим інструментом із проблемою 
зростання кількості відходів у країнах Європи. 
В Україні задля запобігання токсичному впливу на навколишнє природнє 
середовище чинне законодавство встановлює необхідний правовий режим, що 
охоплює комплекс певних заходів та правил управління відходами на всіх 
етапах: утворення, знешкодження і захоронення. Даний режим корегується 
законами України «Про охорону навколишнього природного середовища», «Про 
відходи», «Про забезпечення санітарного та епідемічного добробуту населення», 
«Про поводження з радіоактивними відходами», «Про використання ядерної 
енергії та радіаційну безпеку», «Про металобрухт», Кодексом України про надра 
та іншими нормативно-правовими актами. Ці законодавчі акти спрямовані на 
вирішення питань стосовно поводження з відходами, а також комплексом 
заходів відносно організаційно-економічного заохочення заощадження ресурсів. 
 Основні принципи законодавства: зменшення утворення, ефективна 
утилізація, забезпечення повного вилучення і вчасного знешкодження відходів 
згідно з вимогами екологічної безпеки [9]. 
Згідно з державними санітарними нормами і правилами утримання 
територій населених місць, затверджених МОЗ є певні вимоги до очисних 
споруд (пункти 20 та 21): 
Для зберігання рідких відходів (фекалії, сеча, помиї), що утворюються у 
житлових та громадських будівлях і спорудах за відсутності централізованого 
водопостачання та водовідведення, слід передбачити каналізування з 
облаштуванням (використанням) місцевих очисних споруд. У разі наявності 
дворових вбиралень, вони повинні бути підключенні до місцевих очисних 
споруд[8]. 
2. Місцеві очисні споруди повинні бути збудовані в відповідності до 
локального проєкту, з обов’язковим урахуванням виду і типу ґрунтів, висоти 
стояння ґрунтових вод, системи очищення стічних вод. 
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Місцеві очисні споруди мають бути відлеглі від меж земельних ділянок 
навчальних та лікувально-профілактичних закладів, стін житлових та 
громадських будівель і споруд, майданчиків для ігор дітей та відпочинку 
населення, урізів водойм на відстань згідно з висновком Державної санітарно-
епідеміологічної експертизи. 
Відстань від місцевих очисних споруд до громадських колодязів і каптажів 
джерел повинна враховувати гідрогеологічні умови й бути не менше 50 метрів. 
Вертикальне планування ділянки навкруги очисних споруд потрібно 
виконувати так, щоб поверхневі та аварійні води стікали у їх бік і в протилежний 
від споруд водо забезпечення[9]. 
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РОЗДІЛ 2 АНАЛІЗ АЛЬТЕРНАТИВНИХ ТЕХНОЛОГІЙ ЩОДО 
СИСТЕМ ХІМІЧНОГО ТА БІОЛОГІЧНОГО ОЧИЩЕННЯ 
 
 
2.1 Хімічні методи очищення  
 
Хімічний метод очищення передбачає використання хімічних реакцій 
нейтралізації, окислення і відновлення. Хімічне очищення може підготовувати 
води для біологічного очищення чи доочищувати після нього. Найчастіше 
використовують нейтралізацію та окислення[11]. 
2.1.1 Нейтралізація 
Якщо в стічних водах містяться мінеральні кислоти або луги для того щоб 
їх використовувати в технологічних процесах або скидати у водойми потрібно 
проводити нейтралізацію , нейтральними вважаються води які мають pH 6,5-8,5.  
Існує декілька способів нейтралізації: змішування кислих та лужних 
стічних вод,  додавання реагентів, фільтрування кислих вод через нейтралізуючі 
матеріали, абсорбція кислих газів лужними водами або абсорбція аміаку 
кислими водами. В результаті деяких з наведених процесів може утворюватись 
осад. 
Для нейтралізації кислот використовують такі речовини: NaOH, КОН, 
Na2CO3, NH4OH (аміачна вода), СаСO3, MgCO3, доломіт (CaCO3·MgCO3), 
цемент. Найвигідніший реагент це гідроксид кальцію (вапняне молоко) Са(ОН)2 
15-20%, також використовують шлаки металургійних заводів. 
Для очищення реагент слід вибирати в залежності від складу та 
концентрацій кислот, поділяють на три категорії кислі води, слабо 
кислотні(Н2СO3, СН3СООН), сильно кислі (НС1, HNO3)та води, що містять 
сірчану і сірчасту кислоти[12]. 
При нейтралізації сірчаної кислоти реакція протікає за такими рівняннями: 
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При нейтралізації вапняним молоком випадає осад на поверхнях 
рєзервуарів гіпс (CaSO4·2Н2O). 
При нейтралізації лужних стічних вод використовують кислі гази які 
містять в собі такі речовини СO2, SO2, NO2, N2O3. 
Рівняння масовіддачі для визначення необхідного обсягу газу 
 
М - кількість кислого газу, необхідного для нейтралізації; k - фактор 
прискорення хемосорбції; βж - коефіцієнт масовіддачі в рідкій фазі; S - поверхня 
контакту фаз; ΔС - рушійна сила процесу. 
При очищенні вод відбувається також очищення газів від цих шкідливих 
домішок та від пилу. 
2.1.2 Окислення  
Зазвичай окиснення використовується при очищенні промислових стоків 
від токсичних елементів ціанідів, комплексних ціанідів міді і цинку а також від 
сірководню та сульфідів. Використовують наступні реагенти: газоподібний і 
скраплений хлор, діоксид хлору, хлорат кальцію, гіпохлорити кальцію і натрію, 
перманганат калію, біхромат калію, пероксид водню, кисень повітря, 
пероксосірчані кислоти, озон, піролюзит. Токсичні елементи перетворюються в 
менш токсичні та видаляються з води[11]. 
Активність окиснювача оцінюється його окислювальним потенціалом. 
Фтор най активніший окиснювач тому він не може бути використаний, із-за 
зайвої агресивності, далі ідуть такі речовини з  окиснювальним потенціалом: 
озон - 2,07;  хлор - 0,94; пероксид водню - 0,68; перманганат калію - 0,59. 
Найпоширеніший з наведених хлор його використовують для очищення стічних 
вод від сірководню, гідросульфідів, метилсірчаних з'єднань, фенолів, ціанідів. 
При додаванні хлора у воду утворюються хлорноватиста та соляна кислота 
 
Цианіди окислюються тільки при рН 9-10, ціаніди окислюються до азоту і 
діоксиду вуглецю. 
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Якщо у воді міститься аміак чи органічні сполуки з аміногруппою то 
сполуки хлору вступають з ними в реакцію утворюючи хлораміни. 
 
Окислення киснем проходить при високому тису та температурі, частіше 
використовується при очищенні нафтопереробних та целюлозних стічних вод. 
Чим вищій тиск та температура тим швидше та глибше очищення від сульфідів 
та гідросульфідів. 
 
Також цим методом можливо очистити від заліза. 
  
Окислення сульфідів діоксином вуглецю який міститься в димових газах. 
Отриманий сірководень може спалюватися а може використовуватись як 
сировина для отримання сірчаної кислоти. 
 
При окисленні озоном вдається обезбарвити видалити присмаки та запахи 
та знезаразити воду одночасно, окиснює як органічні так і неорганічні речовини 
такі як: феноли, нафтопродукти, сірководень, сполуки миш'яку, ПАР, ціаніди, 
барвники, канцерогенні ароматичні вуглеводні, пестициди. Бактерії вмирають 
набагато швидше ніж при обробці хлором[13]. 
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При окисленні сірководню спочатку виділяється сірка потім при надлишку 
озону утворюється сірчана кислота. Також озон може повністью приєднуватись 
к окиснюваній речовині утворюючи озоніди які є нестійкі та швидко 
розкладаються,  чи просто бути каталізатором в озонованому повітрі[11]. 
 
Також при окисленні озоном можливо використовувати ультразвук або 
ультрафіолет це прискорить окислення. 
Окислення ціанідів: 
 
Електрохімічне окислення це анодне окислення та катодне відновлення 
,використовують для очищення стічних вод з великими концентраціями та 
невеликим обсягом стоків. В якості аноду використовують вугілля, графіт, 
магнетит, діоксиди свинцю, магнію, рутеній. Катод виготовляють з свинцю цику 
та легованої сталі. Також треба запобігти утворенню вибухонебезпечних 
сумішей з продуктів електроліза наприклад водню та кисню, треба розділити 
анодний та катодний простір за допомогою керамічної, поліетиленової, 
азбестової чи скляної діафрагми[12]. 
При електролізі ціанідів вони окислюються на аноді до ціантіонів та далі 
до остаточних продуктів. 
 
Для пришвидшення процесу та зниження витрат електроенергії додають 
мінеральні солі наприклад хлорид натрію , на аноді виділяються атоми хлору які 
теж беруть участь у окисленні. 
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Для вибору альтернативної схеми очищення було проведено патентний 
пошук хімічних та біологічних методів очищення. 
2.1.3 Патентний пошук методів хімічного очищення 
З метою обгрунтованого вибору альтернативного методу очищення 
стічних вод КП «Міськводоканал» було проведено панетнтний пошук  .В 
результаті було визначено такі методи.  
1. Спосіб окислення вологим повітрям при використанні регенерованого 
каталізатора (RU2458865C2, Чад Л. Фелч (US), рік 2012) може бути 
використаний для руйнування забруднюючих речовин в стічних водах і 
технологічних потоках громадських і промислових джерел забруднень. Для 
здійснення способу водну суміш, яка містить небажаний компонент, 
приводять у контакт з розчинною мідним каталізатором і окислювачем при 
температурі від 240 °С до критичної і тиску від 30 атм. до 275 атм. з 
утворенням окисленої водної суміші, осадження частини каталізатора 
регулюванням величини рН окисленої водної суміші від 6 до 12 в присутності 
кисню при температурі приблизно 80 °С у вигляді твердих частинок оксиду 
міді. При повторному використанні каталізатора регулюють рН в межах від 6 
до 12 для розчинення твердих частинок оксиду міді.  
Схема пристрою наведена на рис. 2.1. Пристрій містить вузол для 
вологого окислення (206), джерело (202) водної суміші, джерело мідного 
каталізатора, розчинної в водної суміші (224), розташований між джерелом 
водної суміші і вузлом для вологого окислення, датчик рН, блок регулювання 
величини рН (212) окисленої водної суміші, сепаратор (220), конфігурований 
для осадження частини мідного каталізатора у вигляді оксиду міді і 
розташований з випускний боку вузла для вологого окислення (206), і лінію 
рециркуляції повторно використовуваного каталізатора (224). Винаходи 
забезпечують 95% -ву ефективність очищення водних сумішей від забруднень 
різної природи, здатних до руйнування окисленням, і зниження споживання 
енергії пристроєм [18]. 
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Рисунок 2.1 - Пристрій каталітичного вологого окислення 
 
2. Установка очищення стічних вод (RU116851U1, С. Ф. Степанов, 
О. О. Ахмедова, А. Г. Сошин, рік 2012 ). 
Корисна модель відноситься до фізико-хімічних процесів обробки 
рідких середовищ, зокрема комплексним впливом озону, ультразвуку, 
ультрафіолету (УФ) і надвисокими частотами (СВЧ), і може бути використана 
для очищення і знезараження води, стічних технологічних і побутових вод від 
важких металів і патогенних мікроорганізмів. 
Установка очищення стічних вод (рис. 2.2) включає ультрафіолетовий 
випромінювач (1), відбивний рефлектор (3), озонатор (4), Концентратомер (5) 
розчиненого озону в воді, що задає пристрій (6), що порівнює пристрій (7), що 
стежить привід (8), вентиль (9), кран (10), електрифіковані засувки (11, 12), 
датчики положення (13, 14) електрифікованих засувок (11, 12), датчик тиску 
(15), блок управління (16), Мутноміри (17), комутатор (18), контактну камеру 
(19), всередині якої розміщена знімна безелектродна СВЧ-газорозрядна лампа 
(20), підключена до магнетрона (21) через коаксіальний збудник (22), 
барботажний реактор (27), бак (28) з вихідною водою, з'єднаний з 
барботажний реактором (27), пристрій (29) для диспергування газу, розміщене 
в барботажному реакторі (27), пьезометр (30), деструкція озону (31), мірний 
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циліндр (32), з'єднаний через триходовий кран (33) з барботажний реактором 
(27), газоаналізатор (34), компресор (35), блок (36) очищення і осушення 
повітря, пьезое лектріческая елементи (37). 
 
Рисунок 2.2 – Пристрій для обробки стічних вод з використанням 
фізико-хімічних процесів, впливом озону, ультразвуку, ультрафіолету 
 
Ультрафіолетовий випромінювач (1) складається з окремих 
ультрафіолетових ламп, один з виходів блоку управління (16) з'єднаний з 
входом комутатора (18). Вихід комутатора (18) з'єднаний з лампами 
ультрафіолетового випромінювача (1). Електрифіковані засувки (11, 12), 
датчики положення (13, 14) електрифікованих засувок (11, 12), датчик тиску 
(15) і Концентратомер (5) розчиненого озону в воді з'єднані з блоком 
управління (16). Компресор (35) з'єднаний з входом блоку (36) очищення і 
осушення повітря, вихід якого з'єднаний з озонатором (4). П'єзоелектричні 
елементи (37) розміщені в контактній камері (19). Мутноміри (17) 
встановлений на вході контактної камери (19), вихід Мутноміри (17) з'єднаний 
з входом блоку управління (16), інший вихід блоку управління (16) з'єднаний з 
вичитувати входом порівнює пристрою (7), що підсумовує вхід якого 
з'єднаний з задає пристроєм (6). Вихід порівнює пристрою (7) з'єднаний з 
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входом слідкуючого приводу (8), з'єднаного з запірно-регулюючим органом 
вентиля (9). Концентратомер (5) встановлено на виході контактної камери 
(19). Технічний результат - інтенсифікація процесу знезараження води 
шляхом комплексного впливу озоном, ультразвуком, ультрафіолетом і СВЧ, і 
зменшення споживаної потужності за рахунок застосування оптимальної 
інтенсивності і тривалості впливу[19]. 
3. Електрохімічний спосіб очищення стічних вод (RU2104960C1 
Г.Ф. Потапова, А.В. Путилов, А.И. Сорокин, В.П. Никитин,  Н.Н. Шипков, 
О.В. Шестакова, О.П. Френкель, рік 1998). 
Винахід відноситься до обробки води, промислових і побутових стічних 
вод, зокрема до електрохімічним методам очищення, і може бути використано 
для окислення різних органічних (пестицидів, хлорорганічних, ароматичних і 
токсичних речовин), а також неорганічних сполук і її знезараження спосіб 
полягає в тому, що потік очищаються вод піддається електролізу в катодному 
просторі диафрагменного електролізера з катодом з скловуглецю або 
вуглеграфітової тканини з безперервною подачею в катодного простір озон-
кисневої суміші з вмістом озону 10-17 ваг.%, що генерується в анодної камері 
електролізера при подачі фторідсодержащего розчину.. У пропонованому 
способі очищення потік забруднених стічних вод, що містять різні органічні і 
неорганічні забруднення, піддається електролізу в катодному просторі 
диафрагменного електролізера з катодом з вуглецевого матеріалу: 
скловуглецю або вуглеграфітової тканини з безперервною подачею в 
катодного простір озон-кисневої суміші, що генерується в анодної камері 
диафрагменного електролізера . Застосування стеклоуглеродного катода 
замість гідрофобізованного вуглецю дозволяє нам інтенсифікувати процес 
електросинтезу пероксиду водню, так як виходи за струмом пероксиду водню 
високі 90-95%, за рахунок більшої розчинності озону, ніж кисню, в 10 разів, а 
й створити замкнений цикл обробки, знизити матеріальні витрати на 
технічний кисень. Крім того, термін служби катода з скловуглецю вище, ніж у 
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катода з гідрофобізованного вуглецю. В ході експлуатації стекловуглецевого 
катода не виникає проблем з його намоканням, так як відкрита пористість у 
компактного скловуглецю 0,35%, а у звичайного графіту до 30% і більше.У 
катодній камері органічні і неорганічні забруднення піддаються глибокої 
окисної деструкції при одночасному впливі пероксиду водню і озону, що 
генеруються електролізом, а також впливу частини молекулярного озону, 
невыдновившогося на катоді, а також впливу продуктів розпаду 
молекулярного озону в лужному середовищі - гідроксил радикалів[20]. 
 
2.2 Біологічні методи очищення 
 
Основний процес передбачає біологічне окиснення органічних сполук 
спеціальним біоценозом бактерій, найпростіших і багатоклітинних організмів 
водоростей грибів, який називається активним мулом або біоплівкою. 
Активний мул являє собою темно-коричневі пластівці, розміром до 
декількох сотень мікрометрів. На 70% він складається з живих організмів і на 
30% - з твердих частинок неорганічної природи. 
Мікроорганізми, складові біоценозу  активного мулу, утворюють великі 
агрегати, або пластівці пов'язані слизоподібними біологічними полімерами 
розміром(пластівців) 20-100 мкм[14]. 
В залежності від наявності або відсутності кисню в муловій суміші 
(суміші активного мулу і стічної води) можуть використовуватися як аеробні, 
так і анаеробні бактерії. 
З технічного плану розрізняють кілька варіантів біологічної очистки. На 
даний момент основними є методи з вільно плаваючим мулом - активний мул 
(аеротенки), з прикріпленими мікроорганізмами на спеціальних носіях - 
біофільтри і метантенки (анаеробне бродіння). Останні використовуються для 
отримання з осаду природного газу (метану), так званого біогазу[15]. 
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Очищення з вільно плаваючим активним мулом може реалізовуватися в 
проточному режимі (аеротенк-відстійник) і в циклічному режимі (реактори 
періодичної дії). 
Також в біологічному очищенні після аеротенків води поступають у 
вторинні відстійники. У вторинних відстійниках працюють мулососи. Вони 
видаляють активний мулу з дна вторинних відстійників і повертають в аеротенк 
(поворотний мул). Зайвий прирощений мул виводиться з системи 
(надлишковий мул). 
Для прискорення процесу ілоподілу найсучаснішою є технологія 
мембранного поділу із застосуванням ультрафільтраційних мембран. 
Для пластівців активного мулу властивість осідати характеризується 
величиною мулового індексу, який визначається як обсяг, займаний 1 г 
відібраного з аеротенків мулу після відстоювання протягом 30 хв. 
Добре осідаючі мули мають муловий індекс 120 мл/г, задовільно осідають 
- 120-150, погано осідають - більше 150 мл/г. При поганому осіданні мулу його 
затримка у відстійнику і рециркуляція затруднені, а ефективність очищення 
знижена[13]. 
Розрізняють такі технологічні показники як органічне навантаження та 
окисну потужність. Органічне навантаження – питома кількість забруднень, що 
підходить за показником БСК, а окисна потужність – питома кількість знятих 
забруднень. 
Стан біоценозу (активного мулу) також визначають за муловим індексом, 
що визначається кількістю об’єму мулу після 30-хвилинного відстоювання, 
відносно до 1 граму сухого активного мулу. При добре працюючих аеротенках, 
муловий індекс коливається від 70 до 120 см3/г, при навантаженні на БСК 
нижче 200 мг/г та більше 500мг/г, муловий індекс підвищується більше, ніж 
120, це вказує на незадовільне очищення стічних вод. 
Показником якості активного мулу є коефіцієнт протозойності, який 
відображає співвідношення кількості клітин найпростіших мікроорганізмів до 
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кількості бактеріальних клітин. У високоякісному мулі на 1 мільйон 
бактеріальних клітин має припадати 10-15 клітин найпростіших[15]. 
На формування ценозів активного мулу можуть впливати сезонні 
коливання температури,та склад стічних вод тому склад мулу практично не 
відтворюваний. 
У звичайних аеротенках поточна концентрація активного мулу не 
перевищує 2-4 г/л. Збільшення концентрації мулу в стічній воді призводить до 
зростання швидкості очищення, але вимагає посилення аерації, для підтримки 
концентрації кисню на необхідному рівні. 
В аеротенках імітуються процеси природного самоочищення води у 
водоймах, при екстремальних концентраціях речовин та обмеженій екосистемі. 
Частинки активного мулу, утворені нитчастими бактеріями, з одного 
боку, формуюють адсорбційний  скелет, навколо якого виникають флокули, з 
іншого – запобігають утворенню піни та стимулюють осадження [5]. 
2.2.1 Аеротенки 
Аеротенк – це реактор, в якому при контакті трьох фаз: стічної води 
(забруднень) + активного мулу (АМ) + кисню, завдяки масопереносу та 
біохімічному руйнуванню органічних речовин (ферментативна реакція), 
відбувається очищення стічних вод. 
Аеротенки забезпечують повне біологічне очищення. Використовуються 
для очищення побутових стічних вод невеликих міст. Установки повного 
окиснення працюють в три етапи. Перший етап із-за великої кількості 
органічних речовин  у стічних водах швидко розмножуються мікроорганізми, в 
другому етапі нестача органічних речовин стримує їх розмноження становлячи 
потрібний баланс, в третьому етапі органічні речовини закінчуються і вони 
починають використовувати відмершу частину активного мулу тобто 
мінералізують її. В результаті цього приріст активного мулу стає настільки 
невеликий що потреба в видаленні надлишку наступає через кілька місяців 1-4 
[15]. 
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Аеротенк являє собою бетонний проточний басейн глибиною 3-5 м, 
шириною 3-12 м і довжиною до 150 м (рис. 2.3). Повітря, що подається через 
закладені в дні аеротенка пористі пластинки (фільтроси), перемішує 
попередньо відстояну суміш стічної рідини і активного мулу, постачаючи 
кисень, потрібний для життєдіяльності бактерій, та окислюючи органічні 
забруднення. Час перебування стічної рідини в аеротенку 6-12 годин [16]. 
 
 
Рисунок 2.3 – Поздовжній аеротенк 
 
Відмінна риса аеротенку (рис. 2.4) як споруди для біологічного очищення 
полягає в тім, що процес очищення можна регулювати, чим довший процеси 
аерації, чим більше повітря й активного мулу, тим краще очищується вода. 
Аеротенки класифікують за двома технологічними режимами: 
змішування та витиснення. 
Аеротенки  витиснювачі - це споруди, в яких стічні води проходять 
послідовно по коридорах без повного перемішування, а біохімічні процеси по 
довжині проходять з різною швидкістю, тобто  рівень забруднень за БСК 
зменшується поступово. 
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Рисунок 2.4 – Типова схема очищення води в аеротенку 
 
Переваги: практично повне вилучення всього забруднення зі стічної води. 
Недоліки: початкове пригнічення життєдіяльності мікроорганізмів 
активного мулу високою концентрацією органічних забруднень (необхідність 
доведення показників рівня забруднень до ХСК не більше   200-400 мг/л). 
Вкрай чутливі до різких  збільшень або коливань початкової концентрації 
забруднень [6]. 
Аеротенки-змішувачі – в них рівень концентрації за БСК по довжині зони 
аерації, у будь-якій точці однаковий. Аеротенки-змішувачі проектують на 
великі потужності, коридорного типу [16]. 
Така схема змішування стічної води з активним мулом забезпечує 
рівномірний розподіл концентрації активного мулу та забруднень і швидкості 
процесу очищення. 
Переваги: активний мул не пригнічується підвищеними концентраціями 
забруднень. 
Недоліки: залишкова концентрація шкідливих речовин завжди буде 
залишатися на якомусь певному рівні. 
Аеротенки поділяються в залежності від способу подачі і розподілу 
повітря в них на аеротенки:  
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- із пневматичною подачею;  
- з поверхневою чи механічною аерацією;  
- з аерацією змішаного типу. 
В аеротенки з пневматичною аерацією повітря подається повітродувками 
і надходить у рідину через аератори, звичайно фільтросного типу. Механічна 
аерація здійснюється спеціальними механічними аераторами, що інтенсивно 
перемішують рідину і засмоктують повітря з атмосфери. 
Раніше частіше застосовували звичайні одноступінчаті аеротенки, у них 
очищення стічної рідини і регенерація активного мулу здійснюється в одному 
спорудженні, тому при залповому надходженні стічних вод, що містять 
токсичні домішки, життєдіяльність активного мулу й робота аеротенку може 
порушитись. У регенераторах окисляються забруднення, затримані на 
активному мулі. Аеротенки, що працюють із регенераторами, не мають 
подібних недоліків. Процес витягу забруднення з води відділений від 
окислювання, тому можливо збільшувати навантаження на активний мул. В 
аеротенку підтримується звичайне навантаження на мул, у регенераторі 
підвищується [17]. 
Важливою характеристикою роботи аеротенка є навантаження на 
активний мул N, яка визначається як відношення маси , що надходить в реактор 
за добу забруднень до абсолютно сухої або беззольної біомаси активного мулу, 
що знаходиться в реакторі. За навантаженням на активний мул аеробні системи 
очищення діляться на: 
- високонавантажуючі аеробні системи очищення стоків при N> 0,5 кг 
БСК5 в добу на 1 кг мулу; 
- середньонавантажуючі аеробні системи очищення стоків при 
0,2 <N <0,5; 
- низьконавантажуючі аеробні системи при 0,07 <N <0,2; 
- аеробні системи продовженої аерації при N <0,07. 
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Найбільш поширені в практиці очистки аеробні системи із середнім 
навантаженням на активний мул. В реакторах підтримується концентрація 
біомаси близько 5 г/л. 
Оптимальна температура 20-30 ºС, для різних бактерій від 4-85 ºС. 
Оптимальне середовище рН=6,5-7,5, відхилення призводить до зменшення 
швидкості окислення. Концентрація розчиненого кисню повинна бути не 
менше 2 мг/л. 
Для інтенсифікації процесу очищення можна збільшувати концентрації 
активного мулу, повертаючи його з вторинних відстійників. Його доза в 
регенераторі може бути 7-8 г/л, а в робочій зоні 1,5-2,5 г/л. Подальше 
збільшення змушує застосовувати двоступенева муло відділення, чи 
модифікацію вторинних відстійників. 
2.2.2 Окситенки 
Окситенки призначені для біологічного очищення стічних вод і можуть 
бути використані як самостійні споруди або двоступеневою схемою в поєднанні 
з аеротенками. Двоступенева схема застосовується для очищення 
висококонцентрованих стічних вод (БПКповн> 1000 мг O2/л), при цьому 
окситенки доцільно використовувати на першому ступені для видалення 
основної маси забруднень. У окситенках замість повітря застосовується 
технічний кисень [14]. 
Є два види окситенків: 
1) комбінований окситенк, що працює за принципом реактора-змішувача; 
2) секціонований окситенк-витискувач з окремим вторинним 
відстійником. 
Комбінований окситенк рекомендується застосовувати при будівництві 
нових споруд, секціоновані - при реконструкції станцій аерації. Зображення 
станції очищення стічних вод з окситенків та прямокутних аеротенків (рис. 2.5) 
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Рисунок 2.5 – Окситенки, зона аерації (центральна частина) і 
муловіддільник (по периферії) 
 
Зона аерації обладнана герметичним перекриттям, на якому 
встановлюється електродвигун  турбоаератор. На перекритті змонтований 
трубопровід подачі кисню і продувний трубопровід з електрозадвижками. 
Муловіддільник обладнаний перемішуючим пристроєм, що представляє собою 
радіально розташовані решітки з вертикальних стрижнів d = 30-50 мм, 
розташованих один від одного на відстані 300 мм. У нижній частині грат 
розміщується шарнірно підвішений скребок. Муловіддільник  працює зі 
зваженим шаром активного мулу, рівень якого стабілізується автоматично 
шляхом скидання надлишкового мулу через трубу. Стічна вода надходить у 
зону аерації по трубі. Під впливом швидкісного напору, що розвивається 
турбоаератором, мулова суміш через вікна надходить в муловіддільник. 
Завдяки направляючим щиткам рідина в муловіддільнику повільно рухається 
по колу. У поєднанні з перемішуючим пристроєм все це значно інтенсифікує 
процес відділення та ущільнення мулу [13]. 
Оптимальними параметрами технологічного режиму окситенка при 
очищенні стічних вод від хімічних виробництв є: концентрація розчиненого 
кисню 10-12 мг/л (в аеротенках 2-4 мг/л), доза мулу 6-8 г/л (в аеротенках 2,5-
3 г/л), період аерації (включаючи перебування в муловіддільнику) 2,5-3 год. (в 
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аеротенках 16-20 год). Ефективність використання кисню в окситенках 90-95%. 
При цьому окислювальна потужність окситенків вище, ніж аеротенків, в 5-6 
разів; капітальні витрати менше у 1,5-2 рази; експлуатаційні - в 2,5-3 рази. 
2.2.3 Біофільтри 
У біофільтрах ініціюються процеси природного очищення стічних вод у 
ґрунтах. Активна біомаса, що називається біоплівкою, у вигляді тонкого 
слизистого шару обволікує окремі елементи завантаження біофільтра з гальки, 
гравію, керамзиту, пластмаси тощо [16]. 
Повітря надходить у тіло біофільтру завдяки природній тязі чи 
нагнітається вентиляторами. Під час паузи між циклами зрошення сорбуюча 
здатність біоплівки відновлюється. 
Біоплівка, що формується на поверхні фільтруючого шару біофільтра, 
являє собою складну екологічну систему . Бактерії і гриби утворюють нижній 
трофічний рівень. Разом з мікроорганізмами - окислювачами вуглецю вони 
розвиваються у верхній частині біофільтра. Нітрифікатори знаходяться в 
нижній зоні фільтруючого шару, де процеси конкуренції за живильний субстрат 
і кисень менш виражені. Найпростіші, коловертки і нематоди, які харчуються 
бактеріальною компонентою екосистеми біоплівки, служать їжею вищим видам 
(личинкам комах) [13]. 
Процес окислення органічних речовин супроводжується виділенням 
тепла. Великі установки, забезпечені шаром теплоізоляційного матеріалу, 
здатні функціонувати при негативних зовнішніх температурах. Температура 
всередині фільтруючого шару повинна бути не нижче 6 °С. 
Щебеневі біофільтри, маючи більш низьку об'ємну щільність, можуть 
досягати висоти до 8-10 м. Цей тип біореактора при швидкому режимі 
фільтрації стоків забезпечує ступінь видалення 50-60% БПК. Для більш 
високого ступеня очищення застосовують каскад біофільтрів. 
Найпродуктивніші біофільтри — це аерофільтри та біофільтри зі 
збільшеною висотою завантаження (до 4 м) і з рециркуляцією рідини . 
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Експлуатація біофільтрів - досить нескладний процес. Важливою умовою 
для ефективної роботи біофільтрів є ретельна попередня очистка стоків від 
зважених часток, здатних засмітити розподільний пристрій. Несприятливим 
моментом в експлуатації біофільтрів є ймовірність заливання, розмноження мух 
на поверхні, поганий запах, як внаслідок надлишкового утворення мікробної 
біомаси [6]. 
Біофільтри з завантаженням з піноскла або пластмаси це споруди 
біологічної очистки з прикріпленим біоценозом ,швидкість очищення близько 
30 хвилин . Адсорбційна площа піноскла 200 кв.м/куб.м. Розподіл забрудненої 
води здійснюється зрошувачами. Пластмасове завантаження значно збільшує 
аерацію може бути представлено у вигляді кілець обрізок труб, гофрованих 
листів та полос і плівок. З пластиковим завантаженням не може бути 
замулювання та збільшує окиснювальну потужність. Також такі біофільтри 
мають свої недоліки наприклад нерівномірність поступаючих вод знижує їх 
ефективність, біоплівка висихає стає різних температур та замулюється. Щоб 
запобігти роблять рециркуляцію стічних вод що призводить к додатковим 
енергозатратам для насосів які перекачують воду [3]. 
Виділяють такі біофільтри: 
1. Двоступеневі біофільтри. Вони застосовуються для досягнення 
високого ступеня очищення, коли не можна збільшити висоту біофільтра. 
2. Біофільтри з краплинної фільтрацією. Вони мають низьку 
продуктивність, але забезпечують повну очистку. Їх використовують для 
очищення вод, до 1000 м3/добу, при БПК не більше 200 мг O2/л. 
Переваги полімерних біофільтрів : 
- Підвищення продуктивності реконструйованих біофільтрів в 4-7 разів; 
- Збільшення поверхні обміну в 5 разів; 
- Хімічну і температурну ( -10 °С до 100 °С) стійкість; 
- Біологічно стабільні; 
- Довговічні (термін експлуатації більше 25 років). 
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Блокове завантаження для біофільтрів знижує матеріальні витрати на 
проведення монтажних робіт і значно скорочує терміни проведення 
реконструкції об'єктів [15]. 
2.2.4 Біодіскові фільтри 
Ці споруди здатні очищувати до 1000 кубометрів в сутки. У якості 
завантаження використовуються диски з пінопласту та піноскла, у багато 
секціонній ємності які знаходяться на горизонтальному валу та постійно 
обертаються. Відстань між дисками зазвичай 15-20 мм , вони знаходяться в 
очищуваній рідині на 40 % ,їх діаметр від 0,3 до 0,4 м відрізняється  зі зміною 
навантаження. Диски постійно обертаються та вкриті прикріпленою 
біоплівкою. 
Мул який утворився в процесі очищення чи відкріпився продовжує 
працювати у зваженому стані. В цих фільтрах постійно проходить аерація 
беручи воздух частиною диска яка знаходиться над поверхнею води в даний 
момент, на відміну від наприклад аеротенків в яких аерація здійснюється кілька 
годин. Їх переваги у низьких енергозатратах та невимогливості до перепадів 
потоку чи концентрацій речовин, можуть складатись з 4-6 секцій. Основні 
біозабруднення видаляються в перших двух секціях, зниження нітрифікації та 
амонійного азота простежується з третій секції. Зниження концентрації азота в 
кінці близько 40 % це більше ніж в аеротенках. В деяких випадках можуть 
залишатися азотисті солі (біогенні сполуки), які потребують доочищення у 
вторинних відстійниках з тонкошаровими модулями. Біоплівка виділяється 
гравітаційним шляхом [13]. Зображення біодискового фільтра з блоком 
доочистки (рис. 2.6). 
Установки безшумні, не виділяють поганих запахів, споживають мало 
електроенергії. Біодиск адаптовані до несприятливих умов експлуатації. Вони 
допускають тривалі перерви в подачі стоків, залпові скиди, перегрів стоків, 
перерви в подачі електроенергії. 
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Рисунок 2.6 – Біодисковий фільтр 
 
Також існують установки з невеликою пропускною здатністью такі як: 
Біофільтратори - це компактні споруди які можуть очищувати до 600 кбм 
води в сутки. Також мае не дорогу будову та енергозатрати. Складається с двух 
зон аераціонної і освітлювальної. В аераціонній сорбціонній частині 
встановлені диски які обертаються зі швидкістью 10-15 обертів за хвилину . 
Активний мул з зони освітлення подається в сорбційну зону відсмоктуючись з 
зони освітлення через отвори на дні а освітлена вода відводиться з гори. Також 
існують установки малої потужності в яких створюються повітряні потоки які 
приводять до руху біоротор; 
Біореактори з біобарабанами - складаються з напів занурених обертаючих 
ся барабанів які складають 6 ступенів між якими вода перетікає з ємності в 
наступну через патрубки каскадом з пропускною здатністью до 700 кубометрів 
в сутки. В кожному барабані знаходиться волокнисте завантаження на якому 
утворюється біоплівка. Збір та відведення осаду проводиться в кожному каскаді 
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в нижній частині ємності. Ці установки не вимогливі до змін концентрацій та 
можуть обслуговуватися не кваліфікованим персоналом. 
2.2.5 Патентний пошук методів біологічного очищення 
1. Пристрій для біологічного очищення побутових стічних вод після 
механічного очищення (RU76642U1, Д. В. Кореньков, В. М. Кореньков, 
2010 р.). 
Містить послідовно гідравлічно з'єднані багатоінсценує аеротенк, що 
складається з сполучених між собою камер, в які поміщений пластмасовий 
носій мікроорганізмів-оброщувачів, забезпечених пристроями аерації, 
тонкошаровий поличковий відстійник і пристрій для знезараження, яке 
відрізняється тим , що кожна з камер аеротенках розділена на зону аерації і 
зону відстоювання. 
Перша зона сформована за рахунок двох паралельних сіток, між якими 
розміщений циркулює в усьому обсязі зони великопористий з відкритими 
порами пластмасовий носій мікроорганізмів-оброщувачів, при цьому над 
верхньою сіткою змонтований лоток з зубчастими водозливами для подачі 
води, що очищається. Під нижньою сіткою встановлений пристрій аерації, а 
розташована під пристроєм аерації зона відстоювання знизу обмежена днищем 
відповідної камери, які мають в поздовжньому перетині форму перевернутого 
конуса. Зона відтанення кожної камери, за винятком останньої, відокремлена 
від її зони аерації вертикальної перегородкою, що не доходить до дна зони 
відстоювання, і одночасно відокремлена від зони аерації подальшої камери 
доходить до дна перегородкою, що має наскрізне вікно у верхній частині. Воно 
поєднане з лотком з зубчастими водозливами, причому в колодязі, утвореному 
зазначеними перегородками, між першою і другою камерами встановлений 
поличковий тонкошаровий блок для осадження важкої суспензії, а остання 
камера аеротенках на кордоні з тонкошаровим поличним відстійником має не 
доходить до дна зони відстоювання перегородку, дно тонкошарового 
поличного відстійника виконано в поздовжньому вертикальному перерізі 
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конусним і утворює зону відстоювання, у зазначеній зоні і в зонах 
відстоювання кожної з камер аеротенках розміщені трубопроводи з затворами 
для видалення опадів під гідростатичним напором. 
Пристрій для біологічного очищення побутових стічних вод після 
механічного очищення (рис. 2.7) відрізняється тим, що великопористий 
циркулює пластмасовий носій мікроорганізмів-оброщувачів об'ємною 
густиною, близькою до об'ємної щільності води, має відкриті пори до 8 мм, 
поперечні розміри фракцій від 15 до 25 мм, а поздовжні від 30 до 50 мм і займає 
в кожній зоні аерації, де він розміщений, до 10% від її обсягу[21]. 
 
Рисунок 2.7 - Пристрій для біологічного очищення побутових стічних вод 
 
2.Пристрій для біологічного очищення стічних вод (RU36375U1, Я І. 
Вайсман, Л.В. Рудакова, Т.А. Зайцева, І.С. Глушанкова, Ю.В. Анфимова, 2004 
р.). 
Пристрій для біологічного очищення стічних вод, що містить біоротор 
(рис. 2.8), розділений на секторні модулі перфорованими перегородками і 
заповнений гранульованим завантаженням, що відрізняється тим, що біоротор 
забезпечений електроприводом для обертання і пристосуванням для додаткової 
аерації очищуваних стічних вод, виконаним у вигляді поздовжніх увігнутих 
лопаток, закріплених на циліндричній поверхні біоротора, а гранульоване 
завантаження виконане з поліетилену високого тиску. 
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Корисна модель відноситься до галузі біологічної очистки стічних вод і 
може бути використана для інтенсифікації процесу очищення стічних вод в 
аеротенках. 
 
Рисунок 2.8 – Біоротор в аеротенку 
 
Відомо пристрій для очищення стічних вод, що містить ємність з 
встановленим в ній на горизонтальному валу біофільтрами з порожнистих 
барабанів, доповнених елементами завантаження. Стінки барабанів виконані з 
отворами, а елементи завантаження виконані у вигляді пористих тіл з 
еластичного матеріалу, наприклад поліуретану, з округлими металевими 
вантажами всередині. Істотним недоліком відомого пристрою є те, що пористе 
завантаження, що містить металеві вантажі всередині, піддається швидкому 
стиранню і вимагає частої заміни, що в свою чергу призводить до збільшення 
експлуатаційних витрат. 
Причина, що перешкоджає отриманню необхідного технічного 
результату, полягає в тому, що відомий пристрій, прийнятий за прототип, 
неможливо встановити безпосередньо в аеротенк, тому що біоротор МПК 7 С02 
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F 3/08 приводиться в рух за рахунок потоку падаючої води, яка подається під 
тиском. 
Пристрій містить біоротор 1, виконаний у вигляді циліндра, встановлений 
в одному з коридорів аеротенках 2. Біоротор 1, закріплений на валу 3, 
занурений у воду приблизно на половину. Потік води, що очищається, 
потрапляючи на сітчасту поверхню 5 біоротора 1, забезпеченого увігнутими 
лопатками 6, за рахунок обертання біоротора 1 захоплюється до поверхні 
стічної рідини. Лопатки 6 мають увігнуту поверхню, що забезпечує додаткову 
механічну аерацію води, що очищається. Далі під дією сили тяжіння 
очищається вода стікає у внутрішній простір біоротора 1, де і відбувається її 
очищення. Внутрішній простір біоротора 1 розділене на секторні модулі 7 
перфорованими перегородками 8, виконаними, як і поверхня циліндра, і торцеві 
поверхні, з листів перфорованого металу або металевої сітки. Біоротор 1 
заповнений на 50-80% гранульованої завантаженням 9 - ПВД, зерна якого 
переміщаються під час обертання, що забезпечує самоочищення біоротора 1 від 
надлишкової біомаси [22]. 
3. Спосіб біологічної очистки стічних вод (RU2440307C2, 
А.М. Халемський, Е.М. Швець, І.Амброж, Є.Р. Слюсарчик, 2012 р.). 
Може бути використано в комунальному господарстві, промисловості і 
сільському господарстві для очищення побутових, промислових і близьких до 
них за складом стічних вод, що містять біологічно розкладаються речовини. 
Для здійснення способу спочатку проводять обробку стічних вод, що містять 
нерозчинні механічні домішки з сорбованих на них органічними речовинами, 
в резервуарі попередньої аерації, на вхід якого з відстійника подають 
активний мул. З резервуара попередньої аерації стічні води, що містять чисті 
нерозчинні механічні домішки, звільнені від сорбованих на них органічних 
речовин, і активний мул надходять на механічну очистку. 
Сток, що містить активний мул і перейшли в розчин легкозасвоювані 
органічні речовини, подають в біореактор з чергуючимися за вмістом кисню 
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зонами при подачі в нього повітря, потім у відстійник, також містить зони, 
різнорідні за змістом кисню. З відстійника активний мул повертають в 
біореактор і резервуар попередньої аерації з утворенням замкнутого 
технологічного циклу очищення стічних вод, що забезпечує автоматизацію 
процесу біологічної очистки при зниженні техногенного навантаження на 
навколишнє середовище і скорочення енергетичних, експлуатаційних, 
капітальних витрат на будівництво очисних споруд. 
 
 
 1 - резервуар попередньої аерації, 2 - пристрій механічного очищення, 3 - 
біореактор, а, б - відповідно анаеробна і аеробна зони, на які умовно 
розділений активаційний резервуар, 4 - відстійник, б, а - відповідно аеробне і 
анаеробна зони, на які умовно розділений відстійник 4, 5 - трубопровід подачі 
стічних вод, 6 - трубопровід подачі активного мулу з відстійника в резервуар 
попередньої аерації, 7 - трубопровід подачі активного мулу з відстійника в 
біореактор, 8 - система аерації, 9 - аераційні елементи із середнім міхуром, 10 
- аераційні елементи з дрібним міхуром, 11 - трубопровід подачі повітря в 
резервуар попередньої аерації, 12 - трубопровід подачі повітря в біореактор, 
13 - випуск очищених стічних вод[23]. 
 
Рисунок 2.8 – Система біологічного очищення стічних вод 
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4. Спосіб і установка для біологічного очищення стічних вод 
(RU2636708C1, В.С. Кім, Н.Ю. Большаков, Г.О. Павлов, 2017 р.). 
Спосіб біологічної очистки стічних вод включає подачу стічної води в 
аеротенк (2) коридорного типу і обробку води активним мулом в освічених по 
всій довжині аеротенках (2) щонайменше по одній анаеробної (AN), 
аноксидних (D), аеробного (N) і перехідних зонах, відділення активного мулу 
у вторинному відстійнику (3) і його рециркуляцію (рис. 2.9). 
 
1 – пристрій для подачі стічної води, 2 – аеротенк, 3 – вторинний відстійник, 
4 – механічні мішалки, 5 – дискові аератори (5) 
Рисунок 2.9 – Пристрій глибокого біологічного очищення 
 
Обробку води активним мулом здійснюють в послідовно розташованих 
першої аноксидних (D1), анаеробної (AN), перехідної анаеробно-аеробного 
(AN/N), першої аеробного (N1), другий аноксидних (D2), перехідної 
аноксидних-аеробного (D / N) і другий аеробного (N2) зонах аеротенках або в 
послідовно розташованих першої аноксидних (D1), анаеробної (AN), 
перехідної анаеробно-аеробного (AN/N), першої аеробного (N1), другий 
аноксидних (D2) і другий аеробного (N2) зонах аеротенках. Перехідну 
анаеробно-аеробне (AN/N) зону переводять в анаеробний режим роботи 
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шляхом відключення подачі повітря і включення механічних перемішують (4) 
або в аеробний режим роботи шляхом включення подачі повітря і 
відключення механічних перемішують (4) [24]. 
Установка містить пристрій (1) для подачі стічної води, аеротенк (2) і 
вторинний відстійник (3) механічні мішалки (4) дискові аератори (5). 
Аеротенк (2) розділений продольними перегородками на наступні послідовно 
розташовані зони: 
- першу аноксидних (D1) зону (перша зона денітрифікації) 
- анаеробну (AN) зону; 
- перехідну анаеробно-аеробне (AN / N) зону (яка може працювати або в 
анаеробному, або аеробному режимі) 
- першу аеробне (N1) зону (перша зона Нітрифікація) 
- другу аноксидних (D2) зону (друга зона денітрифікації) 
- перехідну аноксидних-аеробне (D / N) зону (яка може працювати або в 
аноксидних, або в аеробному режимі) 
- другу аеробне (N2) зону (друга зона Нітрифікація). 
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РОЗДІЛ 3 ВИБІР ТА РОЗРАХУНОК ТЕХНОЛОГІЧНОГО 
ОБЛАДНАННЯ 
 
 
3.1 Обгрунтування вибору методу очищення 
 
Згідно даних екологічної інспекції у водах, що скидаються у р. Псел після 
очисних споруд спостерігаються перевищення показника БСК5 (див. п. 1.2) та 
фосфатів. БСК 5 складає 20,3 мг/дм3 при ГДК за даним показником для водойм 
побутового призначення 4 мг/дм3. 
Для забезпечення доочищення води та приведення складу стічних вод до 
нормативних значень пропонуємо застосування після біологічного очищення 
додаткового фільтрування. В результаті фільтрування зменшується вміст у 
стічній воді показників БСК, а також зважених речовин, та фосфатів. Остаточне 
знезараження води пропонується здійснювати методом озонування замість 
застосування хлорних розчинів. 
У відповідності до добової продуктивності 65 тис. м3/добу в якості 
біофільтра обираємо високонавантажувальний без рециркуляції оскільки, БПК5. 
не перевищує 220 мг/л. 
Фільтр завантажується фільтрувальним матеріалом висотою 1–2м.  
Як фільтруючий матеріал пропонуємо гранітний щебінь оскільки він є  
доступним та має необхідні технологічні властивості й хімічну міцність. Розмір 
частинок 0,5 мм (середньозернисті). Число біофільтрів має бути не менше двох і 
не більше восьми, причому всі вони повинні бути робочими. 
 
3.2 Розрахунок параметрів біофільтра 
 
Розрахуємо високонавантажувальний біофільтр для використання на 
очисних спорудах м. Суми за методикою наведеною в [СНиП 2.04.03-85] 
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Вихідні дані для розрахунку: 
Витрата стічних вод Q = 65000 м3 /доб; 
БПК5 стічних вод, що надходять приймемо із запасом Lвх = 30 мг/дм
3; 
БПК5 очищених стічних вод приймемо на рівні ГДК Lвих = 4 мг/дм
3; 
Середньозимова температура стічних вод Тw = 12 ºС (за даними Сумського 
гідрометеоцентру) 
 
Хід розрахунку: 
1. Коефіцієнт Кбф визначаємо за формулою: 
30
7,5
4
вх
бф
вих
L
К
L
= = =   
2. Залежно від середньозимової температури стічних вод і отриманого Кбф 
за табл. 38 [СНиП 2.04.03-85] визначаємо необхідну висоту фільтра Нбф та 
гідравлічне навантаження qбф  та витрату повітря qа (приймаємо 
найближче більше табличне значення): 
- qбф = 20 м
3 /(м2·доб) 
- qа = 8 м
3/м3 
- Нбф = 4 м 
3. Знаходимо необхідну площу біофільтра (без рециркуляції): 
65000
3250
20
бф
бф
Q
F
q
= = =  м2. 
4. Знаходимо об’єм фільтруючого навантаження: 
4 3250 13000бф бф бфV H F=  =  =  м
3 
Приймаємо типові біофільтри круглої форми у кількості 4 шт. 
5. Визначаємо діаметр біофільтрів: 
4 4 3250
32
4 3,14
бфF
D
n 
 
= = =
 
 м 
6. Для подачі повітря у приміщенні між біофільтрами потрібна 
вентиляційна камера з вентиляторами. Визначимо витрату повітря: 
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8 65000 520000пов aQ q Q=  =  =  м
3/доб 
Відповідно до необхідної витрати повітря обираємо вентилятори низького тиску 
типу ЕВР–5 [снип]. Встановлюємо 2 робочих і 1 резервний вентилятори ЕВР–5 
продуктивністю до 10000 м3/год, напір 15-80 мм, потужність двигуна 2,8-7 кВт. 
  
3.3 Розрахунок озонатора 
 
Для знезаражування стічних вод застосовують газоподібний озон. 
Патогенні мікроорганізми знищуються озоном швидше, ніж хлором. Крім цього 
озон впливає на органо-лептичні показники, підвищуючи прозорість води і 
знижуючи її кольоровість. 
Для розрахунку параметрів реакційних камер необхідно визначити 
площу розпилювальних елементів, які розміщуються на дні камери для 
забезпечення рівномірного барботажу. В якості розпилюючих елементів 
приймаємо стандартні керамічні труби з порами розміром 50 мкм. 
Інтенсивність розпилювання 80...90 м3/(м2·год). Зовнішній діаметр 30 мм, 
зовнішній радіус труби R – 0,05 м. Довжина розпилюючого елемента L = 5 м. 
Доза озону для знезаражування стічних вод залежить від ступеня 
попереднього очищення і вмісту органічних речовин у стічних водах, часу 
контакту стічних вод з озоном, концентрації озону в озоно–повітряній суміші. 
Установка для озонування складається з: озонаторів, обладнання для підготовки 
й подачі повітря, систем електроживлення, камер для контакту озону з водою, 
обладнання для утилізації залишкового озону. 
Розрахуємо основні параметри розпилювальних елементів озонатора. 
Вихідні дані: 
Витрата стічних вод Q – 65000 м3/добу = 2700 м3/год. 
Приймаємо прилад ОП-121 (номінальна продуктивність за озоном qоз = 
6 кг/год)  
Концентрація озону в озоно-повітряній суміші С – 13 г/м3  
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Інтенсивність розпилювання w – 30 м3/(м2·год) 
Тривалість обробки T – 20 хв. 
Необхідний вміст озону dоз 10 г/м3 
 Пропускна здатність озонатора qоз 6 кг/год 
 
Хід розрахунку: 
1. Визначаємо необхідну загальну площу розпилювальних елементів 
реакційної камери барботажного типу: 
2700 6
41,5
13 30
оз
заг
Q d
f
C w
 
= = =
 
 м2 
Q – витрата стічних вод, м3/год; 
dоз – необхідний питомий вміст озону, г/м
3 
С – концентрація озону в озоноповітряній суміші, г/м3; 
w – інтенсивність розпилювання, м3/(м2·год). 
2. Кількість розпилювальних елементів визначається за формулою:  
2 2 3,14 0,05 5 1,57ef RL= =    =  
Приймаємо 2. 
3. Визначаємо площу одного розпилюючого елемента: 
41,5
21
2
заг
e
f
n
f
= =    
fe – площа одного розпилювального елемента, м
2. 
4. Визначаємо загальний об’єм камери: 
1 2700 0,33 850прW k Q T=   =   =  м
3 
kпр – коефіцієнт збільшення об’єму води за рахунок її продувки озоно-
повітряною сумішшю, 1,1; 
Т – тривалість обробки, год. (20 хв.=0,33 год.) 
5. Висоту шару води над розпилювачами приймаємо рівною 5 м 
6. Довжина прямокутної камери відповідає довжині розпилювального 
елемента (L = 5 м). 
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7. Визначаємо ширину камери озонування: 
891
35
5 5
W
B
L H
= = =
 
 м 
8. Питома витрата озону: 
6 2700
16,2
1000 1000
оз
оз
d Q
D
 
= = =  кг/год 
9. Визначаємо кількість озонаторів: 
 
1 16,2
2,7 3
6
оз
оз
k D
m
q
 
= = =    
k – коефіцієнт запасу, приймаємо 1. 
qоз – пропускна здатність озонатора. 
Отже для знезараження стічних вод КП «Міськводоканал» знадобиться 3 
озонатора. 
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РОЗДІЛ 4 ОХОРОНА ПРАЦІ ТА БЕЗПЕКА В НАДЗВИЧАЙНИХ 
СИТУАЦІЯХ 
 
 
4.1 Техніка безпеки при роботі на очисних спорудах 
 
Працівники споруд, систем водовідведення, повинні пройти медичний 
огляд, навчання, перевірку знань та інструктажі відповідно до Типового 
положення про порядок проведення навчання і перевірки знань з питань 
охорони праці. 
На всі професії і види робіт власник повинен мати розроблені інструкції з 
охорони праці, які  мають знаходитися у керівника підрозділу, а також один 
комплект повинен  зберігатися у певному доступному для працівників місці [25]. 
1. Загальні вимоги безпеки 
1.1. До роботи на посаді оператора очисних споруд допускаються 
робітники віком не молодше 18 років, які пройшли медичну комісію, навчання 
та інструктаж з техніки безпеки. 
1.2. До призначення на самостійну роботу оператор повинен закінчити 
навчання і пройти перевірку знань в комісії по правилам електробезпеки з 
присвоєнням йому першої групи. 
1.3. Оператор очисних споруд допускається до самостійної роботи наказом 
по підприємству. 
1.4. Періодичну перевірку знань оператор очисних споруд проходить в 
комісії підприємства один раз в 12 місяців. 
1.5. Оператор очисних споруд повинен знати: 
- правила експлуатації очисних споруд; 
- технічну схему очищення води; 
- будову та принцип роботи обладнання; 
- призначення і місця установки арматури, обладнання; 
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- правила надання першої медичної допомоги при нещасних випадках 
1.6. Оператор несе відповідальність за: 
- надійну і безаварійну роботу очисних споруд, збереження 
обладнання, інструментів, приладів; 
- виконання правил технічної експлуатації, правил техніки безпеки та 
протипожежної безпеки; 
- зміст очисних споруд і свого робочого місця в належному 
санітарному стані; 
- дотримання і виконання правил внутрішнього трудового розпорядку. 
1.7. Оператор зобов'язаний: 
- вести правильний режим очисних споруд; 
- не рідше 1-го разу на годину виробляти обхід і огляд усього 
обладнання очисних споруд; 
- проводити виміри і записувати в журналі результати аналізів і 
показань. 
1.8. Позачергова перевірка знань проводиться: 
- при введенні в дію нових інструкцій; 
- після аварії і нещасного випадку на обладнанні очисних споруд; 
- при встановленні фактів незадовільного знання оператором 
інструкцій і правил техніки безпеки. 
1.9. У період свого чергування оператор очисних споруд має право 
вимагати від керівництва: 
- забезпечення ділянки очисних споруд КВП, інструментом, 
пристосуваннями, інвентарем, оперативними журналами та іншими 
засобами, необхідними для нормальної і безпечної роботи; 
- вимагати від керівництва ділянки своєчасного усунення дефектів 
обладнання, що виникають в процесі роботи; 
- доводити до відома керівництво підприємства про всі порушення 
нормальної роботи установки в будь-який час доби; 
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- забезпеченням спецодягом і захисними засобами відповідно до 
існуючих норм. 
1.10. Оператор очисних споруд зобов'язаний підтримувати чистоту 
обладнання і робочого місця. 
1.11. Для приймання зміни оператор повинен з'явитися завчасно і 
ознайомитися з записами в змінному журналі, розпорядженнями і всіма 
перемиканнями в попередній зміні, перевірити чистоту робочого місця, 
оформити прийом зміни розписом в журналі. 
1.12 Працівники повинні виконувати роботу у спеціальному одязі та у 
спеціальному взутті, маючи при собі справний інструмент, необхідний інвентар, 
захисні засоби  та пристосуваннями, медичну аптечку. 
1.13 З працівниками, які виконують роботи, пов'язані з експлуатацією 
водовідвідних мереж, колодязів, колекторів, метантенків, необхідно проводити 
щоквартальні тренувальні заняття з імітацією аварій та рятувальних робіт. 
- Зовнішній огляд трас мереж водопостачання та водовідведення з 
відкриванням кришок колодязів виконує бригада у складі не менше двох осіб.  
Під час  огляду траси водо-каналізаційних мереж категорично забороняється:  
- спускатися  у колодязь; 
- курити  біля відкритого колодязя, люка камери; 
- кидати у колодязь  запалений сірник, факел ; 
- нахилятися над отвором відкритого колодязя, люка камери; 
- відкривати кришки люків руками чи ломом; 
2. Вимоги безпеки перед початком роботи 
2.1. Одягнути покладену спецодяг і прийняти зміну. 
2.2. У разі наявності на момент здачі зміни аварійного стану або 
відповідального перемикання, прийом-здача зміни проводитися після закінчення 
цих операцій. 
3. Вимоги безпеки під час роботи 
Робочим місцем оператора очисних споруд є все приміщення, в якому 
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розташоване обладнання та комунікації, необхідні для очищення стічних вод, 
також прилегла територія [26]. 
3.1. Оператор очисних споруд під час роботи стежить за: 
справністю перекриттів споруд, проходів, огороджень, кришок колодязів; 
- справністю і наявністю пристосувань, інструментів, захисних засобів, 
необхідних при обслуговуванні очисних споруд; 
- рівномірним розподілом по окремих секціях стічної води і повітря, в разі 
порушення рівномірності самостійно (або за допомогою майстра) відрегулювати 
подачу води і повітря шляхом відкриття або прикриття відповідного 
регулюючого механізму (засувки, шибера); 
- концентрацією активного мулу в аеротенках; 
- якістю вступників стоків (при наявності масляних плям, рясної піни 
терміново інформувати майстра); 
- чистотою і мастилом механічних частин аеротенків; 
- чистотою лотків, бортів впускних і випускних водозливів по ходу руху 
стічних вод від решітки до випуску; 
- чистотою території (викошувати рослинність, розчищати стежки). 
3.2. Оператор очисних споруд виконує: 
- систематично 2-3 рази на зміну проводить очистку решіток (покидьки 
поміщати в контейнер для сміття); 
- щодня готувати розчин хлорного вапна, виходячи з добової потреби 
станції; 
- контролювати кількість активного мулу в аеротенках (за обсягом), при 
необхідності видаляючи надлишковий мул на мулові майданчики; 
- проводити профілактичний огляд устаткування (ротор, насоси); 
- вести оперативний журнал. 
3.3. При обслуговуванні обладнання очисних споруд виконувати наступні 
вимоги безпеки: 
- дренажні канали тримати закритими рифленим залізом; 
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- відбір проб води проводиться тільки в металевий посуд або порцелянові 
гуртки; 
- посуд для зберігання кислоти або лугу повинна мати чіткий напис про 
вміст; 
- скляні бутлі з кислотами і лугами повинні поміщатися в кошиках, 
застелених соломою або сіном; 
- персонал, що працює з хлорним вапном, повинен бути 
проінструктований про їх властивості. 
- при розведенні кислоти або лугу слід пам'ятати, що кислота або луг 
заливається в воду, а не навпаки. 
3.4 Зовнішній огляд трас мереж водопостачання та водовідведення з 
відкриванням кришок колодязів виконує бригада у складі не менше двох осіб.  
Під час  огляду траси водо-каналізаційних мереж категорично забороняється:  
- спускатися у колодязь; 
- курити  біля відкритого колодязя, люка камери; 
- кидати у колодязь  запалений сірник, факел ; 
- нахилятися над отвором відкритого колодязя, люка камери; 
- відкривати кришки люків руками чи ломом; 
3.5 Роботи у водопровідних та каналізаційних колодязях, колекторах, 
метантенках  відносяться до газонебезпечних робіт і при їх виконанні  необхідно 
дотримуватися таких основних вимог: 
- на підприємстві повинна бути розроблена інструкція щодо виконання 
газонебезпечних робіт, яка визначає їх порядок підготовки та виконання 
відповідно до виробничих умов; 
- роботи виконуються з наряду-допуску і під керівництвом 
відповідального керівника; 
- робота у колодязях, підземних комунікаціях, резервуарах та інших 
ємкісних спорудах  виконується бригадою у складі не менше ніж три особи, 
одна з яких працює у колодязі, а двоє на поверхні (працюючий і той, хто 
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спостерігає за роботою в колодязі, і в разі потреби надає допомогу працюючому 
у колодязі). Робітники повинні бути забезпечені протигазами типу ПШ-1 або 
ПШ-2 та рятувальним поясом з наплічними, пасками  і мотузкою. 
3.6 До початку виконання робіт необхідно: 
- провести з  бригадою цільовий  інструктаж; 
 - здійснити перевірку на загазованість робочого місця за допомогою 
газоаналізатора, 
індикатора чи  лампи типу ЛБВК і при необхідності провентилювати 
споруду. 
3.7 При роботах у колодязях. підземних  комунікаціях, резервуарах та 
інших ємкісних спорудах, грабельних приміщеннях насосних станцій, очисних 
споруд та в інших місцях, де можливе скупчення вибухонебезпечних газів, 
дозволяється  використовувати акумуляторні світильники напругою не вище за 
6В. Курити і використовувати відкритий вогонь у цих місцях заборонено [27]. 
 
4.2 Безпека в надзвичайних ситуаціях на очисних спорудах 
 
Відповідно до Кодексу цивільного захисту України, підготовка персоналу 
на підприємствах незалежно від форм власності до дій у надзвичайних ситуаціях 
здійснюється за спеціально розробленою схемою заходів захисту населення та 
територій. 
З ст. 130 Кодексу цивільного захисту України передбачає, що на 
підприємствах з чисельністю персоналу 50 осіб і менше розробляються та 
затверджуються інструкції щодо дій при загрозі або виникненні надзвичайних 
ситуацій. 
Інструкція розробляється та підписується посадовою особою підприємства 
з питань цивільного захисту, затверджується керівником підприємства та 
доводиться до всіх працівників під підпис. 
Адміністрації малого підприємства, в екстремальній обстановці не може 
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приймати помилкові рішення або віддавати необґрунтовані розпорядження. 
Тому повинна бути якісно розроблена інструкція щодо дій персоналу малого 
підприємства при загрозі або виникненні надзвичайних ситуацій. 
Загальні вімоги безпеки в надзвичайних ситуаціях 
1. У разі виникнення загоряння в приміщенні очисних споруд вжити 
заходів до його ліквідації первинними засобами пожежогасіння, викликати 
пожежну охорону, довести до відома керівництво. 
2. При важких механічних травмах потерпілого покласти в безпечне місце, 
надати йому зручне і спокійне положення і викликати швидку медичну 
допомогу (довести до відома керівника робіт). 
3. При ураженні електричним струмом в першу чергу звільнити 
потерпілого від дії електричного струму (відключити обладнання від мережі, 
відокремити потерпілого від струмопровідних частин ізолюючими пристроями 
(дошки, сухий одяг, гумові рукавички, гумові килимки). Якщо потерпілий 
втратив свідомість, але дихає, його необхідно укласти в зручну позу, 
розстебнути комір, дати свіже повітря. Якщо дихання відсутнє, пульс не 
простежується, потерпілому потрібно негайно почати робити штучне дихання, 
бажано за методом "рот в рот" до прибуття лікаря [25]. 
 
6565 
 ТС 16510025 
 
Арк 
65 Випр Арк № докум. Підп. Дата І
н
в
.№
п
о
д
л
. 
П
ід
п
. 
і 
д
а
т
а
 
В
з
а
є
м
.і
н
в
.№
 
Ін
в
.№
д
у
б
л
. 
П
ід
п
. 
і 
да
т
а
 
ВИСНОВКИ 
 
В роботі було проаналізовано систему відведення та очищення побутових 
стічних вод міста Суми, результати аналізу стічних вод екологічною інспекцією, 
розглянуто сутність біохімічних процесів а також існуючі методи очищення: 
хімічні та біологічні. Їх переваги, недоліки, та обладнання за допомогою якого 
вони можуть здійснюватися. 
Проаналізувавши дані можнапобачити що існуюча система має низку 
недоліків. Очисні споруди потребують реконструкції чи модернізації тому що 
вони фізично зношені та розраховані на менші концентрації забруднюючих 
черевин. В результаті недостатнього очищення стічних вод спостерігається 
перевищення норматичних показників по азоту, фосфору, сірководню та 
біологічному споживанню кисню. Все це призводить до мінералізації води в 
річці, зменшення кисню, утворення анаеробних зон та цвітіння води в літній 
період. 
Для усунення цих проблеми були пропонується модернізувати очисні 
споруди додавши у технологічну схему високонавантажувальний біофільтр та 
здійснювати знезараження води методом озонування.  
Було запропоновано біофільтр з завантаженням з гранітного щеня після 
аєротенку. В роботі було розраховано його параметри. 
Метод озонування є більш ефективним за хлорування і більш дешевим ніж 
ультрафіолетове знезараження. Мікроорганізми гинуть у 6 разів швидше і також 
знижуеться мутність води запахи та зникають присмаки. На відміну від 
хлорування після озонування не утворюються шкідливі для навколишнього 
середовища та людини речовини. З метою здійснення процесу озонування було 
здійснено розрахунок конструктивних параметрів озонаторів та їх кількості. 
Запропонована у роботі альтернативна схема очищення потребує більш 
детального економічного обгрунтування але є більш прийнятною з точки зору 
зниження антропогенного впливу на водні об’єкти. 
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